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LES AYVIONS DE COMBAT NON HABITES (UCAV)
be point de vue d'un avionneur

Daniel CONDROYER, Pierre HELIE
Dassault Aviation

Direction Technique Syst~mes
78 quai Marcel Dassault 92552 St Cloud Cedex

RESUME Partant de ces constats, les Avions Sans pilote (ASP)
Apr~s avoir sitzue le contexte dans lequel un intir&t sont des solutions techniquement envisageables
croissant a pit se d~gager pour promouvoir le pouvant pr6tendre r~pondre a ces diff~rentes exigences
diveloppement des avions sans pilote i~ bord, l'article, par leur cofit r~duit, qu'il soit d'acquisition (diminution
dans un premier temps, montre comment, apr~s une de la complexit6) ou d'utilisation (capacit6 de
premi~re &tape consacrie cý diporter / 'opirateur pour r~utilisation, nouveaux concepts de formation et
s 'aifranchir de ses limites propres (tel/es que d'entrainement des op~rateurs), leur flexibilit6
endurance) - itape qui se matirialise d'ores et dejj5 par op~rationnelle et la diminution des contraintes de
des syst~mes au stade de la deimonstration on conception que permet d'envisager l'absence
opirationnels- ii est possible d'envisager des concepts d'6quipage A bord de ]a plate-formne.
novateurs d 'avions de combat non ha bit is intigris
dans des dispositifis complexes qui ripondront aux 2. LE PASSAGE AUX PLATES-FORMES
crit~res des utilisateurs (cofits, leitaliti, flexibiliti, NON HABITEES
disponibiliti, attrition).
Dans un second temps, sur la base des travaux rdalises 2.1. Place de I'opirateur humain
sur ce th~me par Dassault Aviation, 1 article Associ~s aux nouvelles technologies qui permettent
s 'applique c6 recenser les techniques et technologies dWen envisager la faisabilit6, de nombreux 616ments
jugies ndcessaires & la minse en oenvre de ces dispositifs orientent ]a tendance en faveur des v~hicules non
perception, contr6le, interactions homme syst~me.... habit6s :

I. INTRODUCTION e Eloigner 1'homme du danger,
Depus 189, a fn de]a uere fridea prvoq6 oS'affranchir des limites de l'op6rateur humain telles

D6epui 189,Ia fi de no v au guenrres fode ars provoqu6 que l'endurance ou les limites physiologiques,

1'mrgleplnced orainoueau secnariosde risen pa cexc e Reldcher les besoins pour un entrainement continu

dsulepa op~rationnel sye caractrisentd] par: et approfondi, m~me en temps de paix,

*des thptertns diertypset maintipen , deo pi Permettre le reldchement des contraintes de

*des p~riodes de d~ploiement longues, conception des plates-formes.
Cependant F1'imination totale de l'intervention de

*des op6rations conjointes, l'homme semble aujourd'hui et sans doute pour
*des op6rations type temps de paix contraignantes au longtemps encore une utopie du fait des apports que ce

niveau des pertes et des effets collat~raux sur les demnier peut amener A un syst~me (essentiellement au
populations civiles et la minimisation des travers de ses capacit~s cognitives):
prisonniers (pour son impact m~diatique). a Perception et 6valuation de ]a situation au travers de

A c6t6 de ces aspects A caract&re op6rationnel, les 1'epSon nc daptabilt6Ade, nueu otxe

restrictions budg~taires que ces changements ont a onpaaptionn ls, enovaxcotx

engendr6es ont accentu6 les besoins pour des syst~mes o ap~risa e t iionel ,

comparativement momns chers. Un certain nombre de mai Laus parcs e qu'il st un dm efisbltd

concepts sont en train d'6merger pour diminuer de smpif usication oud'adpai it u qu6en des technoloies, des

mani~re radicale leurs cofits, ceux-ci 6tant maitris6s au siplusficaition es ne savetablt pa ls encrostisfires Ae

travers d'une approche globale prenant en compte les jls our. iue n aetps noestifieA

cofits de d~veloppement, de production et d'utilisationjor

et d souien.2.2. Intiret technique des ASP (Avions

Enfin de nouvelles technologies arrivent A maturit6, Sans Pilote)

souvent en provenance du monde commercial et civil, La prise en compte des contraintes li6es A la presence
et deviennent disponibles pour des applications de l'homme A bord influence fortement ]a conception et

militaires ; par exemple les communications, les les performances du syst~me a6rien.
capteurs, l'informatique avanc6e,... De nombreuses p~nalit~s en terme de co~t et masse

sont associ6es A des syst~mes requis uniquement ou

Paper presented at the RTO SC! Symposium on "Warfare Automation: Procedures and Techniques for
Unmanned Vehictes ", held in Ankara, Turkey, 26-28 April 1999 and published in RTO MP-44.
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principalement par la presence de 1'6quipag-e et 3.3. Flexibilifte
comprennent en particulier les commandes et Les avions sans pilotes devront r6pondre pour ]eur
visualisations, le siege 6jectable, la combinaison anti-g-, mnisc en ceuvre aux objectifs suivants:
la g~n~ration d'oxyg~ne, la pressurisation et d'autres 0 Un syst~me de support et de soutien le plus I6ger
moyens de contr6le de l'environnement cabine, ainsi possible,
que la prise en compte de la vuln6rabilit6. 0 Une niodUlarit6 permettant des changements dIe
Les capacit~s et les types de manouvre de l'avion soflt configuration, Z

born6es par les limites physiologiques telles que lIt 0 Une Cpetite taille pour faciliter un transport
to1~rance au facteur de charge, lit susceptibilit6 A la arpr6
disorientation spatiale, voire les probl~nmes arpre
d'endurancc et de fatigyue.
Avec l'homme A bord 1ýtous les aspects de ]a conception 3.4. Dispomibilite

de 1'avion sont fortement orient6s. La taillc de I'avion, Le taux moyen de pannes des 6quipements doit Wte le

ses formes et son architecture g~n~rale sont affect~es . plus fatible possible pour une meilleure fiabilit6

Ainsi le positionnement du cockpit a l'avant r~sultant op~rationnellc et donc une plus grande robustesse aux

des besoins en visibilit6 directe impose des formes et d6faillances. La notion d'emploi occasionnel permet
des at~iux qi s r~prcutnt ur I tran~cd'envisager des phases de stockage et donc le recours

Par ailleurs force est de constater qu'en grande partie, des nouveaux types de maintenance A l'6chelon

]a vie op~rationnelle des avions de combat actuels est industriel.

consacr~e A l'entrainement et au maintien en condition
op~rationnelle des e'quipages, ce qui neccssite des 3.5. Attrition

dur~es de vie en conception bien sup~rieures au strict L'absencc d'e'quipage permet d'exposer ces avions sans
besoin qui serait induit par les seules op~rations r6elles. pilote A plus de risques et conduit A envisager plus

facilement leur perte. De ce fait, uls s'inscriront dans
3. QUELS OBJECTIFS ? une logique d'attrition maitrisce en fonction des

11 convient ici de situer ces syst~mes vis A vis de leurs conditions d'emploi op~rationnel et de IcUrs cofits

apports potentiels pour Ictirs futurs utilisateurs en se associes.
r~f~rant A des crit~res si possible quantifiables soit
absolus soit rclatifis (en comparaison Ai des syst~mes 3.6. Quelles perspectives pour les
existants). Les crit~res les plus commun~ment utilis~s syst~nies aeriens iiou hahilis ?

pour 6valtier des syst~mes op~rationnels sont les 11 est vraisemblablc que la transition qui se dessine au]
suivants :. travers de syst~mes de reconnaissance tactiq ues

"* Cofits, (aujourd'hui en service ou en exp~rim-entation) et par

"* Ltalit6, des programmes de d6monstration technologiques (atix

"* Flexibilit6, Etats-Unis en particulier), se d~roulera scion Ics deux

"* Disponibilit6, 6tapes suivantes.

"* Attrition (Survivabilit6 et S~curit6).3.. Peir ap :lsAvn d

3.1. (Cofits Reconnaissance Sutiis Miote (ARSP)

Comme d6ji 6voqu6 le cofit des syst~mes est une Zasctpcir tp, lsai 'lmnrI
preoccupation majeure des utilisateurs. Ce co~t se doit pr~sence de l'homme A bord de Ia plate-forme lorsquc

de recouvrir tous les aspects 6conomiques relatifis A un celle-ci ne se justific qu'autour de motivations

syst~me int6grant son d~veloppement, son acquisition techniques pour Ia r~alisation des missions (misc en

et son utilisation. L'objectif rechcrch6 est d'arriver A un ceuvre plate-forme, misc en muvre capteurs), sans qu'il

cofit d'acquisition et de possession tr&s inf~rieur A celui sotcpnatu lmn l eIetio n ep
d'un syst~me pilot6. Le nombre d'hcures de vol reel de ]cur d6roulemcnt (hors raisons techniques).

n~cessaire A l'entrainement des op~rateurs pourra Le rniasmsiosntntdsctectgre

occaionuel.rc asiuaine u m ipu sont ]a reconnaissance quasi temps reel qui permet de
occasinnel.collecter, traiter et diffuser lc renscignement dans

3.2. Litalitd pratiqucmcnt toutes les formes de conflit ; eles

Les vios dattquesan pilte evrnt re apales couvrcnt une gamnme de mission pouvant aller de Ia

Lesmavions d'attaquc sagns pilote devon p rets capabcm s mission de d~tection a6rienne avanc~e (AEW), Ie relais

temporetcr qun n evombr significatif d petit e arm lemet de communication, Ics missions de type 6coutc

fintelchigent qu ti devrn copar nser plus ra petcitetille (SIGINT, COMINT, ELINT,.... jusqu'A Ia collecte

(faibl evr chre miitair) parmuemn plu grand cprtcion d'imagc-IMINT), dont ]'importance est cruciale pour

Cascun poerrasemprter 'armeue misint etrsponcapteur les types de confi its et d'op6rations consid6r6s.

Fattaci e pour assueci r un seule issi on cor sp n an Les m issions A caract~rc offensif telles quc l'escortc
l'ataqucd'u objctiftr~ sp~fiqu. lectronique, pourraient 6galcmcnt s'av6rer dlu ressort
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de ces types de syst~mes bien que se pose alors le l'homme A bard. Outre le fait que la plupart des
probl~me de coh~rence entre escorte et escort~s. missiles de croisi&e existants ne sont pas A ce jour
Les plates-formes correspondantes rentrent en g~n~ral contr6lables A distance-Ia philosophic «<tire et oublie »>
dans des categories dites HALE/MALE (fire and forget) ne les rend pas aptes A r6agir A des
(Haute/Moyenne Altitude Longue Endurance) et 6volutions rapides de la situation et A l'attaque des
pr6sentent des caract6ristiques globales similaires avec objectifs d'opportunit6- il convient 6galement d'en
leurs 6quivalents habit~s (grand allongement, faible consid~rer le facteur coit ::
manceuvrabilit6, Rad6me/IRd6mes et volumes de 0 le cofit unitaire des plates-formes de tir et du
soutes). syst~me associ6,
Par ailleurs une des caracteristiques importantes des 9 le co~t des armements mis en ouvre (hA6 A leur
missions consid6r6es est l'exigence de pouvoir etre port~c et A leur pr~cision),
r~alis~es scion tous les niveaux d'engagement 9 Le nombre de missions qu'une plate-forme peut
envisageables, des op~rations temps de paix jusqu'A des r~aliser en op~ration.
niveaux de conflits g~n~ralis~s. Ccci implique en Combinds, ces 6l6ments militent fortement en faveur de
particulier pour les op~rations temps de paix ou temps v~hicules r~utilisables capables de d~livrer des armes
de crise d'assurer une misc en ceuvrc s~curis~e dans un potentiellement simples.
environnement incluant entre autres ]a circulation
a~rienne (civile ou militaire) et Ic survol de zones L'6limination des contraintes (recens~cs en
habit~cs. Une grande attention doit 6tre attach~c A ces introduction) impos~cs par Ia pr~sence du pilote A bord
aspects, bien entendu en concertation avec les autorit~s permet d'envisager des concepts innovants de syst~mes
concemn~es. et v~hicules ; par exemple :

*Concepts nouveaux de plates-formes (taille, formes,
Le maintien dans Ia boucle de l'op6ratcur humain est am~nagements),
justifi6 d'une part pour Ic contr6le de la charge utile * Concept de stockage en temps de paix, associ6 A un
(capteurs) et l'exploitation quasi temps r~ci des entrainement des op~rateurs bas6 sur la simulation,
informations recucillies et d'autre part pour l'insertion * Optimisation du syst~me pour la mission scion un
du syst~me dans son environnement op~rationnel et nombre de criteres accru (manceuvres, signatures),
tactique ; aucun de ces Wlments ne justifie cependant * Un moindre recours A des technologies r~put~cs
que l'homme soit A bord de Ia plate-forme elle-m~ine. ch~res (par exemple I'effet de Ia taille sur la
Ccci en effet peut 6tre obtenu par le biais de syst~mes signature qui peut permettre de se passer de
performants de communications et Ia misc en place de l'emploi de rev~tements absorbants),
moyens externes de contr6le (<< stations »>) sans doute a Cible d'emploi r~duite induisant des marges
*~ Lau msc] en eruve de Ia p:t-fre r~duites en conception (en particulier dur~c de vie

*La misc en ceuvre de la charge utile, limit~c, domaine restreint).La mse n cuvr de a carg utleavec pour cons~quences probables (mais non
*Le lancement et Ia r~cup~ration du vecteur. d~montr~cs !) des v~hicules plus petits, plus l6gers et

sans doute momns chers (A acqu~rir et A utiliser) que les
3.8. Seconde itape : les A vions d'Attaque chasseurs actuels et qui seraient en cons~quence des

Sans Pilote (A2SP) solutions possibles au probl~me de fond des forces

3.8.1. Approche globale a~riennes qui est celui du coat des syst~mes d'armes.

Cette seconde Atape est caract~ris~c par une La r~flexion sur ces syst~mes ne doit pas cependant se
exploitation plus pouss~c des degr~s de libertA rendus limiter aux plates-formes seules. En effet au travers
disponibles par 1'6limination de Ia pr~sence de d'une stricte substitution A un avion d'armes habit6 ou
l'homme A bard, tant au niveau des concepts g~n~raux au travers de concepts novateurs tels que des capacit~s
que de la misc en ceuvre des syst~mes. de perception distribu~c, des attaques saturantes,... une

approche globale au niveau syst~me doit 6tre r~alis~e.
Les missions consid~r~cs sont celles des avions de Celle ci devra couvrir:
combat, les missions candidates (actuellement) Atant *les autres Al6ments du dispositif et Ia logistique
celles ofi les risques sont les plus importants pour les requise:
dquipages. Parmi celles-ci se trouvent principalement: *Dispositif Tactique, par exemple

] a mission de suppression des d~fenses sol-air, 9 Contr6le-Commande (C2),
* lattaque d'objectifs de valeur (en g~n~ral tr~s * Autres avions de combat,

d~fendus), o Ravitailleurs,
] a reconnaissance tactique et I'6valuation des 9 Avions de Guerre Electronique,
dommages de combat.

Les missiles de croisi~re constituent une forme de *Mayens de Soutien, par exemple
r~ponse possible A I'Alimination de Ia pr~sence de *Planification,
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"* Entrainement, syst~mes a trait aux limites de l'op~rateur en terme de
*Mise en oeuvre, charge de travail ou de capacit6 i'i extraire les

"* Maintenance, informations pertinentes

*La composante humaine *Pr~cision. 6valuation temps reel de la Situation
"* R6le des op~rateurs, (dont identification des objcctifs).

"* Quantification des op6rateurs. d'information :1
" Quatifiatio desop~rteur. 9Prise en compte du contcxte tactiquc

Pour ce qui a trait ýi la place des op~rateurs humains (incertitudes, risques, enjeUX),
dans la mise en ceuvre de syst~mes non habit~s, il est o D36terniination (les points d'obscrvation dU
probable que la d~l6gation totale A un op6rateur non contexte,
humain de decisions telles que le tir d'armes (associ~e A o Prise en compte des caract6ristiqUes
l'identification des objectifis et de leur environnement) fonctionnelles des ressources de perception
ne sera pas envisag~e dans un futur proche du fait de la telles que:
complexit6 et du niveau de confiance que ces t~ches * performances (champs, resolution,...),
requi~rent de ]a part du syst~mc charg6 de les r~aliser. 0 interactions avec ]a plate-forme (domaine
L'implication souhaitable de l'op6rateur humain dans spatial couvert, masques,....).
les operations a~riennes devra &tre obtenue au travers *Prise en compte du domaine (I'emploi des
d'un poste de commande de thkatre qui pourra se ressources de perception (ex signature,
trouver : sensibilit6 A 'environnement

* au so], m~t6orologique, autonomic),
* dans un avion de type C31, *Nature des objets Ai observer (fixes, mobiles,
* dans un avion d'armes (chasseur) int6gr6 au signatures, taille,....).

dispositif d'attaque. * Disponibilit6 pr6alable d'informations
0 Planification pr~alable (pr6paration des

Bien que toutes ces configurations puissent &tre missions),
consid&r6es, un point de vue partag6 (mais dont le * Rafraichissement des donn~cs (liens avec
concept reste A. d~montrer) est que ]'implication de l'ext~rieur).
I'op6rateur et ]a confiance dans ses actions et decisions e Corr6lation d'informations peryues selon
au cours des op6rations, sera meilleure s'il se trouve a Des points d'observation differents (capteurs
proximit6 du th6atre (mais n~anmoins A distance ou en r6partis sur plusicurs plates-formnes),
situation de s~curit6). Cela permettra en outre, une e Des modes de perception differents :
simplification du syst~me global et de l'Avion *Nature des capteurs utilis~s et de leurs
d'Attaque Sans Pilote (A2SP, la terminologie anglo sris a xml lcrmg~ius
saxone correspondante est Unbinabited Combat Air Electro-optique/in fra-rouge,
Vehicle UCAV) par le potentiel d'emploi des capteurs *Fredsifrain oris a
de l'avion et surtout par un syst~me de communications oFredsifrain oris a

plus simple (port~e, latence, puissance rayonn~e). Ces exemple :Informations synthdtiques (pistes,

616ments plaident en faveur de concepts de dispositifs * los ,imgs

mixtes, ceux-ci pr~servant en outre des capacit~s pa exemple unes inocamiations dpobrecsuif

d'emploi dans les autres configurations 6voqu~es ci- (dsanc seuele oun dirctionseuteou distancei

dessus (op~rateur ddport6 dans un avion.de etdisac eeoudrection).uco dsac

commandement ou au so]). et Pierction)c.prtie

3.8.2. Besoiris techniques * Extraction des informations utiles en terme
Les rob~me 6vqu~ ci-esss s raporent* De pr6cision, en particulier lorsqu'il s'agit

essentiellement Ai ]a d6finition globale du concept enuie loavie des armemets d poreci'aione

d'emploi des syst~mes mettant en wuvre des Avions e nautue aen pesartiuleresd po r lesacions d

d'Attaque Sans Pilote et Ai leur insertion dans des R econaiss n antc le et u d'Ientifcations des

dispositifis plus globaux. Ceci ne constitue cependant Rcnasac tdIetfcto e

qu'une petite partie des problmes complexes d objectifs.
r~sodre De r~fexins nitilesmenes sr cs *Connaissance continue des capacit6s r6siduelles

concepts, en terme de contr6le, il peut n~anmoins Wte du Eytat es Reissources tehiqe (prepin

d~gag6, des themes techniques g~n~riques ýi explorer, a traitdem ensactios) tethnides Consommaboes

en tenant compte de la pr6sence de l'op6rateur dans (carburants, aeurres) et deacts d'utimalsato

certaines boucles de d~cisions/action et sachant q ue (abrns ere)e aai~ 'tlsto

l'un des risques majeurs li6 A Ia mise en oeuvre de ces (ex discr6tion, m~t6o),
9 Ad~quation Ressources et Capacit6
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"* Mission, caract~ristique de pr~dictibilit6 et de
"* Survie, r~versibilit6 (routage des donn~es).
"* Sdcurit6. Les assistances A (aux) l'op~rateur(s) pour les

*Reconfigurations techniques. operations multi-plateformes (un des probl~mes
"* Coordination des actions: qui se posent 6tant le nombre de plates-formes

*Planification globale, non habit~es contr6lables simultan~ment par un

"* Attribution des r6les, op~rateur):

"* D6l6gation d'autorit6, * Capacit6 d'allocation dynamnique des tdches

"* R6solzIution des conflits de ressources. aux acteurs tactiques en fonction de ]a

*Planification individuelle A l'intdrieur d'un situation et de l'activit6 de l'op~rateur avec

domaine autoris6, niveau d'autonomie prise en compte de la pression temporelle ,

permanent ou ponctuel, o Assistance A la perception de la situation

"* D3confliction des actions programm~es (structuration des donn6es pr6sent~es,

en terme de : filtrages, formes de representation,

*Trajectoire, extraction des informations pertinentes),

*Emissions, * Coop~ration entre les op~rateurs humains:

*Tirs (armements, leurres). *Commonalit~s de representation de ]a
" Wacion ux ituaions imp~vue etsituation,

* Ranfcation au: iutos ip~us e Compr~hension mutuelle,

"pIdantification de la*eso tmoe Assistances A la coop~ration.

" A Idetifcation de la pression tempoe lalehas Assistance aux tdches de contr6le et

d 'ell eI mission e our (de a phaese d'allocation r~alis~es par I'op6rateur par

sode s miso qen curs (dnuesq), ue mise A disposition d'outils de dialogue

"* au niveau de danger perqu pour l'homme optimis~s A cette fin.

(op~rateur et autres) et pour les plates- Un 6l6mcnt comp1~mentaire (mais fondamental si l'on
formes en terme de s~curit6 (situation se rdf~re au contexte g~opolitique 6voqu6 dans

dagres ]to ealac ussee 'introduction) auquel devront satisfaire A des degr~s
ou de survivabilit6 (face A des agressions variables les technologies ou techniques r~pondant aux
externes). besoins 6voqu~s pr&c~demment sera leur capacit6 A

"* Pertinence et temps d'6laboration des supporter des 6volutions de cahier des charges des
r~ponses. syst~mes dans lesquels elles seront intdgrds ; ces

et ls cns~uencs tchnquespriciples ue es volutions de cahier des charges pourront concemner:
eotralnes co ~nsequncesu tehniques prniae9u e Le contexte d'emploi : nature des environnements

containes m~nrontsurle ystme:tactiques amis et ennemis, nature des missions, r~gles

" Puisanes e taiteentinsallesd 'engagement
"* Pussntlecs e taitemn finablls, seod prl* L'expertise d'emploi : connaissance technique des

* Conactr6le ucommande fiabls6sueconde par ia qualitds et d6fauts des syst~mes mis en ceuvre, mise au

capactnm du certinl A assrer de mane citiqes point de r~gles tactiques d'utilisation

anutonome unert aines nombren deati ches critiques En effet, l'expertise d'emploi d'un syst~me s'accroit

len cas d~eu perte de ls 6 com unications oulorsque avec sa dur~e d'utilisation, et les contextes d'emploi
le cntrleurestfocais~surd'auresprioit~ : voluent dans le temps ; 1'exp~rience montre qu'il n'est

"* Chaines de reconfiguration, pas rare que les ing~nieurs d6couvrent que l'emploi que
"* Prise en compte des tAches critiques pour la les op~rationnels font des syst~mes qu'ils ont con~us et

plate-forme et son environnement (par d~velopp6s diff~re des hypoth~ses qu'ils avaient prises
exemple : I'anti-collision sol et l'anti- lors du d~veloppement initial (lesquelles avaient
abordage), n~anmoins &t6 6labor~es en accord avec les

"* Conditions de fin de vol (recueil, repr~sentants de l'utilisateur final). Dans les classes de
destruction). syst~mes habitds actuels ]a plus grande partie de cette

"* Les communications fiabilisees et tdche d'adaptation est prise en compte par les
reconfigurables: equipages ; ceci ne sera plus directement possible pour
"* Niveaux de confiance dans les informations les avions de combat non habit~s.

transmises (anti compromission, erreurs, Les techniques consid6r6es devront donc permettre de
reprises sur erreurs d6tect~es), cr~er les outils que les utilisateurs auront la capacit6

"* Ractions pertinentes aux non disponibilit~s d'adapter A leur expertise op~rationnelle et aux
des liaisons de donn~es (ddfaillances, contextes nouveaux qu'ils rencontreront.
intervisibilit6, brouillage) et A leur Cette exigence sera d'autant plus forte que la boucle de

contr6le dans laquelle ces technologies seront utilis~es
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sera sensible au contexte effectif de mise en ceuvre ; L'interpr6tation de ]a situation (complexe,
l'architecture des syst~mes devra 6tre conque en incertaine et fortement 6volutive ; synth6tique
consequence dle faqon ~it minimiser les cocits et les d6lais ou sous forme d'images),
d'adaptation (l'ordre de grandeur pouvant aller de * L'aide Ai ]a d6cision,
quelques heures typiquement :planification des * La (re)planification de la mission,
missions- a quelques mois typiquement :cycle * La (re)configuration du syst~nme et des taches
d'6laboration et mise at jour des manuels d'emploi allou~es aux participants.
tactiques). *Les interfaces homme-machines,

devront 6tre d6vcloppies et faire l'objet de
4. CONCLUSION d6monstrations.
Ces quelques considerations qui ont permis de situer les
concepts de systmes non habit~s (de reconnaissance Dassault Aviation en tant qu'avionneur, architecte
ou d'attaque) futurs vis A vis de leurs apports industriel et int6grateur de systimes complexes r6unit,
(technique, op~rationnel, 6conomique), n'ont pas avec ses partenaires industriels et les organismes de
vocation Ai 6tre d6finitives, une des raisons principales recherche (tant en France qu'Ai 1'6tranger), les
6tant que les concepts d'emploi op~rationnels ne sont ~i comp~tences requises pour concevoir et d~velopper ces
ce jour pas fig6s. Malgr6 ces incertitudes, les r6flexions types de syst~mes. D'ores et d6j,'t des travaux men6s
dejA entreprises laissent pr~voir que les technologies par ]a socid6 (seule ou avec des partenaires tels que
permettant de satisfaire les exigences fonictionnelles I'ONERA) dans le cadre de programmes conduits par
suivantes :Ia DGA, ont permis d'approfondir les r~flexions sur les
"* La fusion et le traitement des donn~es de capteurs sujets 6voqu~s. Leur poursuite planifi~e au travers

provenant de plusieurs plates-formes, d'6tudes de concepts, d'actions de recherche et de

"* Les communications temps reel, demonstrations pr~liminaires au sol, va permettre

"* La tol6rance aux fautes, d'orienter les demonstrations Ai r~aliser et d'identifier

"* Les techniques de planification, les technologies Ai d6velopper en priorit6 pour acqu6rir

"* Les assistances A l'op6rateur humain pour: ]a faisabilit6 de concepts d'avions d'attaque sans

*Le contr6le simultan6 de plusicurs plates- pilotes et qUi, dans le futur, pourraient s'ins6rer dans

formes, des dispositifs op6rationnels composites en
complement des syst~mes avec pilotes.


